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Procede de separation isoalcanes/n-alcanes par adsorption en phase gazeuse utilisant une 
modulation de pression et quatre adsorbeurs 



(57) Le precede decrit utilise quatre adsorbeurs de 
1 a 4, fonctionnant chacun selon un cycle qui, decrit pcur 
I'adsorbeur 2. comprend : une etape 1 d'acsorption 
dans laquelle on fait circuler sur I'adsorbeur 2 une char- 
ge provenant de I'adsorbeur 1 : une etape 2 d'adsorp- 
tion dans laquelle on injecte la charge au bas de I'ad- 
sorbeur 2 et on recupere un produit riche en isoparaffi- 
nes en tete de I'adsorbeur 2°; une etape 3 d'adsorption 
dans laquelle on envoie une partie du fluide de sortie de 
I'adsorbeur 2 vers I'adsorbeur 3 : une etape 4 d'adsorp- 
tion dans laquelle on connecte la tete de I'adsorbeur 2 
recevant la charge, au bas de I'adsorbeur 3 : une etape 
5 de premiere depressurisation dans laquelle on con- 
necte Tadsorbeur 2 a haute pression avec I'adsorbeur 
4 a une pression plus faible; une etape 6 de seconde 
depressurisation dans laquelle la tete de I'adsorbeur 2 



est fermee: une etape 7 de balayage dans laquelle on 
connecte le bas de I'adsorbeur 1, qui recoit en tete le 
desorbant. au haut de l'adsorbeur2; deux etapes 8 et 9 
de balayage principal dans lesquelles on alimente uni- 
quement I'adsorbeur 2 par le desorbant; une etape 10 
de finition du balayage dans laquelle on continue a ali- 
menter en desorbant I'adsorbeur 2 et on connecte la sor- 
tie dudit adsorbeur 2 a I'adsorbeur 3 ; une etape 11 de 
premiere pressurisation jusqu'a une pression interme- 
diaire dans laquelle on connecte les adsorbeurs 2 et 4 
par le bas ; et une etape 12 de seconde pressurisation 
dans laquelle on introduit au bas de I'adsorbeur 2 un flux 
provenant en partie de Peffluent de I'adsorbeur 1 

La charge traitee peut provenir plus particuliere- 
ment d'une unite d'isomerisation des C5/C6. L'effluent 
de desorption peut alors etre recycle vers celle-ci dans 
les etapes 6,7, 8 et 9. 
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Description 



La presente invention est relative a un procede d'adsorption et plus paniculierement a un procede d'adsorption 
en phase vapeur mettant en jeu des mecanismes de separation bases sur des phencmenes d'exclusion ou de diffe- 
5 rence d'adsorption. 

Elte concerne plus particuiierement un precede de separation utilisant de facon judicieuse les enchainements de 
sequences dans un PSA afin de diminuer le role penalisant de la zone de transfer! de matiere. 

La presente invention s'applique a la separation par adsorption sur tamis zeolithique d'un melange de paraffines 
lineaires d'un melange de paraffines non lineaires et plus paniculierement la separation d'iso-paraffines et de paraffines 
w normales a partir d'une charge d'hydrocarbures en contenant. Plus particuiierement encore, la charge d'hydrocarbures 
a traiter provient d'une operation c'isomerisation d'une coupe d'hydrocarbures en C5/C6. 

Le PSA (abreviation de I'anglais "Pressure Swing Adsorption") est un procede d'adsorption dans lecuel un melange 
gazeux est mis en contact avec un lit fixe d'adsorbant a haute pression afin d'eiiminer certains constituants dits "ad- 
sorbables" du melange. Meme si la desorption peut etre realisee par differents moyens. la caracteristique commune 
is de la famille des PSA est d'effectuer la regeneration du lit par depressurisation et, dans certains cas ; par balayage a 
basse oression. 

Ces~ p ~3~ A ~ on ^ du^gaz naturel, ce la separation des^composes de 

I'air de la production de solvants et dans differents secteurs du raffinage. Une revue des etapes importantes du de- 
veloppement des PSA a ete donnee en 19S4 dans un article de TAIChE Symposium Series- intitule -Twenty Five 

20 Years Progress in Adiabatic Adsorption Process" par R.T.Cassidy et E.S.Holmes. 

Les procedes de separation par PSA fcurnissent un moyen economique et efficace pour separer les constituants 
d'un gaz contentant au moins deux composes ayant des caracteristiques d'adsorption differentes. Le constituant ad- 
sorbable peut etre une impurete a aiiminer du constituant le moins adsorbable. ce dernier etant alors recupere comme 
produit. Ou bien e'est le produit le plus adsorbable qui est desire et doit etre separe du constituant le moins adsorbable. 

25 Par exemple. on peut vouloir eliminer le monoxyde de carbone et les composes legers k partir d'un flux riche en 
hydrogene pour produire de I'hydrogene a une purete superieure a 99 %, utilisable dans un hydrocracking ou tout 
autre procede catalytique, dans lequel le catalyseur est sensible aux impuretes. D'un autre cote, ce peut etre le produit 
le plus adsorbable qu'il est utile de recuperet cemme par exemple I'ethylene a partir d'une charge pour cbtenir un 
produit riche en ethylene 

30 Dans les cas les plus ctassiques de PSA. une charge multi-composants gazeuse est introduite dans au moms un 

des lits d'adsorbants a une pression effective elevee pour adsorber au moins un des constituants (la fraction adsorbee), 
pendant que les autres constituants (la fraction non adsorbee) passent au travers du lit sans etre retenus. A un temps 
pre-defini! le flux de charge vers cet adsorbeur est interrompu et le lit est depressurise par mise en oeuvre d'une ou 
de plusieurs etapes de depressurisation en co-courant (pour le sens de I'ecoulement, on se referera toujours dans la 

35 presente description a celui de 1'adsorption), jusqu'S atteindre un niveau de pression pre^efini. Cela permet aux com- 
poses les moins adsorbables ou a ceux restant dans la zone d'adsorption (volumes interstitiels) d'etre evacues sans 
etre melanges au constituant le plus adsorbable. Le gaz recupere pendant ces etapes de depressurisation est en 
general utilise pour realiser les etapes d'egalisation de pression ou de balayage ulterieures. Dans I'art anterteur et 
dans la presente description, le vocable "egalisation de pression' est utilise pour decrire la connexion d'un adsorbeur 

40 haute pression avec un adsorbeur basse pression, realisee jusqu'a ce que soit atteint le meme niveau de pression 
dans les deux adsorbeurs. Le lit est ensuite depressurise a contre^courant et souvent balaye pour desorber le compose 
de la charge le plus fortement adsorbe et pour evacuer ce gaz du lit avant les etapes de pressurisation puis d'adsorption. 
De tels precedes sont decrits par exemple dans le brevet US-A-3 430 418 ou dans I'ouvrage plus general de R.T. 
Yang "Gas Separation by Adsorption Processes", Boston, Sutterworth (1987), dans lequel des cycles bases sur Puti- 

45 nsation de plusieurs lits sont deems en detail. En general, et tel que e'est deem dans les ouvrages mentionnes. les 
procedes de type PSA sont mis en oeuvre de facon sequentielle et par utilisation alternative de tous les lits d'adsorption. 

Les selectivity qui sont employees dans les procedes PSA s'appuient sur trots mecanismes de base : la selective 
diffusionnelle, la selectivity de forme (ou exclusion) et la selectivity energelique. 

Dans le cas de la selectivity diffusionnelle, la force motrice pour la separation est la difference de vitesse d'ad- 

so sorption, de desorption et de diffusion des differents composes dans le melange de gaz a separer. 

Dans le cas de selectivity de forme (ou geometrique), la separation se fait sur la base de la taille des differentes 
molecules a separer par rapport a cede des micrc-pores de I'adsorbant. Les molecules les plus grosses ne penetrent 
pas la porosite dc I'adsorbant. tandis que les plus petites s'adsorbent : on parte d'effet de tamisage et la dimension 
des pores de I'adsorbant determine quels sont les composes qui s'adsorbent et ceux qui ne s'adsorbent pas. 

55 Pour ce qui concerne la selectivity energetique. e'est I'affinite de I'adsorbant ou les forces relatives d'adsorption 

pour Tun ou I'autre des composes qui controlent la separation. Le compose le moins fortement adsorbe devient la 
fraction non adsorbable et le plus fortement adsorbe devient la fraction adsorbable 

Dans le cas des procedes bases sur des setectivites diffusionnelles ou gecmetriques, la vitesse de transfer! de 
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matiere a une importance sur I'efficacite et la taille des lits. Compte tenu de ce phenomene, il exists un profil de 
concentration de I'adsorbat dans le lit au fur et a mesure que le front Cadsorption progresse dans celui-ci. Le terme 
"zone de transfert de matiere" (abrege en anglais "MTZ") est connu de I'homme de I'art et se refere a la region qui 
• contient ce profil Oans cette region, la concentration en adsorbat est nulle a une extremite (vers la sortie du lit) et 
egale a cells dans la charge a I'autre (vers I'entree de la charge). Dans le but de produire un flux a haute pression et 
haute purete le cycle d'adsorption du PSA est determine de telle sorte que cette zone de transfert de matiere ne sorte 
pas du lit II en resulte que I'adsorbant dans la MTZ n'ast pas sature a sa capac.te d'equilibre et qu'il y a done une perte 
d'efficacite du systeme. De nombreux travaux ont pcrte sur la reduction de la zone de transfert de matiere par action 
sur les parametres hydrodynamiques du systeme. De la reduction de cette zone de transfert de matiere et done de la 
10 partie inutilisee du lit. resulte une diminution de I'inventaire sur I'adsorbant et done de la taille des lits. 

Un obiet de I'inventicn est de fournir un moyen de diminuer la taille du lit. ou inversement d'augmenter la capac.te 
dynamique de I'adsorbant. dans le cas des procedes classiques de PSA utilisant une selectivity de type gecmetr.que. 
Cans augmentation de capacite est realises sans (ou a moindre) augmentation d'invest.ssement ou de couts opera- 

is II a en effet eta decouvert que la quantite de tamis a mettre en jeu. pour une separation dennee, pouva.t etre 

dim.nuee par un arrangement jud.c,eux des sequences. Cette augmentation des performances peut etre analyses i de 
. differentesJaconsj_soit en termes d' augmentaticn de capac ite dynamique, sou en termes d'augmentat.on de WH 
(vitesse volumique horairej a performance fixee. Elle est due au'tait que. CO rnpteteriu de-! ! arran§err,&p,t-dss-seq'jep.c-e-s- 
subies oar les differenis adsoroeurs. qui seront decrites ci-apres. le lit en fin d'adsorpticn est completement sature par 

zo le (ou les) ccmpose(s) adsorbable(s). e'est-a-dire que la zone de transfer! de matiere est sortie de I'adsorbeur avanl 
que celui-ci soit regenere. 

Le precede de la presente invention peut s'applicuer a I'obtention d'un melange riche en iso-paraffmes conduisant 
a un produit a haut indice d'octane, a partir d'un melange contenant egalement des paraffmes normales. 

Le precede de ('invention est decrit ci-apres en liaison avec le tableau 1 qui suit et les figures 1 a 12, qui .llustrent 

25 respectivement les sequences de 1 a 1 2. 

L'invention fournit done un precede de separation de n-paraffines at d'iso-paraffines a part.r d'un melange en 
contsnant oar adsorption en phase gazeuse des n-paraffines. ce precede utilisant quatre adsorbeurs, qui seront nu- 
merous dans la suite de 1 a 4. ayant substantiellement la meme taille et fonctionnant selon au moms un cycle d'etapes 
qui sera decrit ci-apres en reference a I'adsorbeur 2 des figures 1 a 1 2. Le mslange traite provient plus particul.erement 

30 d'une isomerisation d'hydrocarbures en C5/C6. 
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Dans la description qui suit, on utilisera indifferemment les termes "lit" ou "adsorbeur" pour designer les lits d'ad- 
sorption, meme iorsque le lit considere n'est pas en phase d'adsorption 

Le cycle caracteristique du procede de I'invention peut etre defini comme suit. 

5 a) Sequence 1 : Dans une etape d'adsorption (F), on fait circuler en courant ascendant sur I'adsorbeur 2 une 

charge constitute de I'effluent de I'adsorbeur qui le precede (adsorbeur 1 ). Pour cela. on connecte en serie la 
sortie de I'adsorbeur l, en phase d'adsorption, avec le bas de I'adsorbeur 2. par la ligne 1. Le fluide circule en 
courant ascendant dans les deux adsorbeurs. Le produit riche en iso-paraffines est recupere en partie haute de 
I'adsorbeur 2 par la ligne 2. 

10 

b) Sequence 2 : Dans une etape d'adsorption (ADS), on mjecte directement la charge en courant ascendant au 
bas de I'adsorbeur 2 par la iigne 3. Le produit riche en isoparaffines est recupere en partie haute de I'adsorbeur 
2 par la ligne 2. 

is c) Sequence 3 : On poursuit I'operation d'adsorption (ADS) et. par ia ligne 4, on preleve. sur la ligne 2, une partie 

du fluide de sortie riche en isoparaftines pour realiser la seconde etape de pressurisation RP2 de I'adsorbeur 
suivant 3 en courant ascendant. 

d^ Sequence 4 ; On continue i'etape d'adsorption (A/F) et I'on connecte. par la ligne 4, I'extremite haute de I'ad- 
zo sorbeur 2 au bas de I'adsorbeur suivant (adsorbeur 3), precedemment en phase de seconde pressurisation. Au 

cours de cette etape, I'adsorbeur 2 recevant la charge par la ligne 3 se srouve sature en n-paraffines et la zone 
de transfert de matiere se deplace vers I'adsorbeur suivant 3, connec:e en serie. 

e) Sequence 5 On effectue une premiere depressurisation (DPI) en conrectant par le bas. par la ligne 5, I'adsor- 
2$ bcur 2 fcnctionnant a haute pression avec I'adsorbeur 4 ayant termine son etape de balayage a une pressicn plus 

faible On obtient ainsi un equilibrage de la pression dans les adsorbeurs 2 et 4. L'adsorbant dans I'adsorbeur 2 
est done totaiement sature a Pequilibre de la charge. 

f) Sequence 6 • On realise une seconde depressurisation (DP2). I'extremite superieure de l'adsorbeur2 etant fer- 
30 mee- si la charge traitee par le procede provient d'une unite d'isomerisation. par exemple d'hydrccarbures en 

C5/C6. on peut connecter le bas de I'adsorbeur 2, par la ligne 6. avec le circuit de recyciage vers I'isomerisation, 
maintenu a basse pression. 

g) Sequence 7 Dans une premiere phase de balayage (SI), on relie le bas de I'adsorbeur precedent 1 au haut 
35 de I'adsorbeur 2 par la iigne S. on injecte le desorbant par la ligne 7 en tete de I'adsorbeur 1 en fin de balayage 

(S2)* I'effluent qui en sort est alors relativement pauvre en fraction adsorbable. La phase de balayage (S1) a lieu 
en general a une pression inferieure a 5 bars et de preference inferieure a 3 bars absolus et s'effectue a contre- 
courant par rapport a I'etape d'adsorption. Le produit sortant par la ligne 6 de I'adsorbeur 2 consiste essentiellement 
une fraction riche en n-paraffines. Si la charge traitee par le procede provient d'une unite d'isomerisation, par 
40 exemple d'hydrocarbures en C5/C6, on peut recycler cet effluent vers I'unite d'isomerisation. 

m Sequences 8 et 9 : Dans I'etape principale de balayage (STR), on alimente uniquement I'adsorbeur 2 par le 
desorbant en ecoulement descendant, par la ligne 9. Dans ce cas egalement, on peut recycler I'effluent sortant 
par la ligne 6 vers I'unite d'isomerisation. 

i) Sequence 10 : Dans I'etape de finiticn ou balayage (S2). on continue a alimenter en desorbant i'adsorbeur 2, 
par la ligne 9. mais on connecte la sortie de I'adsorbeur 2 a i'aosorbeur suivant 3. qui amorce la phase de desorption 
(Si). 

so j) Sequence 11 : On realise une pressurisation (RP1 ) de la pression basse a une pression intermediaire en con- 

nectant les adsorbeurs 2 et 4 par le bas par la ligne 11 . 

k) Sequence 12 : Enfin. on realise une seconde pressurisation (RP2) jusqu'a la pression d'adsorption au moyen 
d'un flux provenant par la ligne 1 2 en partie de I'effluent de I'adsorbeur precedent 1 , qui fonctionne dans une etape 
55 d'adsorption (ADS). Le fluide est introduit en partie basse de I'adsorbeur 2 pour eviter de polluer le lit si ce fluide 

n'est pas parfaitement exempt de produits adsorbables. 

En resume, les n-paraffines sont adsorbees a haute press.on (etapes F et ADS) et desorbees a pression plus 
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faible par mise en jeu d'un effet d'abaissement de la pression, combine a un effet d'elimination par "balayage" a Paide 
d'un flux gazeux riche en iso-paraffines. Le desorbant peut contentr une proportion de n-paraffines comprise entre 0 
et 20 %. 

Le lit adsorbant est constitue en general d'un tamis moleculaire a base de zeolithe capable d'adsorber selective- 
ment les n-paraffines et ayant un diametre apparent de pores voisin de 5 Angstroms. La zeolithe 5A convient pour cet 
usage: son diametre de pores est proche de 5 A et sa capactte d'adsorption pour les n-paraffines est importante. On 
peut cependant employer d'autres adsorbants tels que la chabazite ou f.erionite. 

Les conditions operatoires preferees sont des temperatures de 100 a 400°C et plus, preferentiellement de 200 a 
300° C, et une pression d'adsorption de 5 a 40 bars et plus, preferentiellement de 15 a 25 bars. Le cycle d'adsorption 
dure en general de 2 a 15 minutes et preferentiellement de 4 a 6 minutes. 

L'exemple 1 qui suit, non limitatif. illustre I'invention. L'exemple 2 est donne a titre comparatif. 



is 



20 



25 



55 



40 



45 



SO 



55 



Exemple 1 

Le procede de ['invention est mis en oeuvre dans une unite comportant quatre adsorbeurs identiques effectuant 

le cycle precedemment decrit. 

Les _adsprbeurs sont des cylindres de 0.053 m de diametre interne et de 4.77 m de hauteur, contenant chacun 
8,05 kg de tamis 5A. La charge et le desorbant sont inuoduits^'a u7Te~te?rrp^ 

La charge est constitute d'un naphta leger et provient de I'isomerisation d'une coupe petroiiere en C5/C6 ayant 
la composition massique suivante : 



Constituant 


% masse 


Isobutane (iC4) 


1,39 


Normal butane (nC4) 


1,02 


Isopentane (iC5) 


27,99 


Normal pentane (nC5) 


11.2 


2,2-dimethylbutane (22 DMB) 


11,3 


2,3-dimethylbutane (23 DMB) 


4.8 


2-methylpentane (2 MC5) 


14.6 


3-methylpentane (3 MC5) 


8.7 


Normal hexane (nC6) 


6.1 


Cyclopentane (CCS) 


2,0 


Methytcyclopentane (MC5) 


5.7 


Cyclohexane (CC6) 


5.2 


TOTAL 


100.00 



La charge et le desorbant alimentent I'unite de separation sous controle de debit et les effluents sont recueillis 

sous controle de pression. 

Le debit de charge est de 19,65 kg/h, son indice d'octane (RON) est de 81 .6. 

Le debit de desorbant est egal a 6,74 kg/h ; sa composition massique figure ci-apres : 



Constituant 


% masse 


Isobutane (iC4) 


4,25 


Normal butane (nC4) 


3.39 


Isopentane (iC5) 


92,26 


Normal pentane (nC5) 


0,1 


TOTAL 


100.00 



La pression d'adsorption est comprise entre 17.7 et 17,1 bars absolus. tandis que la pression de desorption est 
de 2.6 bars absolus. 

La duree en secondes des differentes sequ nces du cycle est indiquee pour un quart du cycle dans le tableau 
suivant : 
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Sequence 


1 


2 


o 


lit 1 


A/F 


DP1 


0P2 


lit 2 


F 


ADS 


ADS 


lit 3 


S2 


RP1 


RP2 


lit 4 


Si 


STR 


STR 


duree (en s) 


60 


40 


100 



La duree globale de la phase d'adsorption pour un meme lit est egale a la sommc des sequences F ct ADS, soit 
ici 200 secondes. Cette somme correspond egalernent a la duree totale de desorption pcur un adsorbeur donne. 

somme des sequences STR et S1. 

On peut noter que, du fait cue le desorbant ahmente toujours un adsorbeur il n'est pas necessaire de prevotr une 
vanne de "by-pass" de I'unite (comme dans le cas de rexemple comparatif 2 presente ci-apres). 

Les bilans de I'unite sont realises a I'etat cyclique converge, e'est-a-dire tel que deux biians successifs conduisent 
mcme resultat. 

I'cffiuent riche eh Tso-paTatfTnes est a"e'sign'e-parriPSGR8AT , \ !! -a-aRe-GGrRpcsition-massique moyenne cumuiee 
nw- .>r»o heure de fonctionnement donnee ci-dessous : 



Constituant 


% masse 


Isobutane (iC4) 


1,32 


Normal butane (nC4) 


i,ai 


Isopentane (iC5) 


36.49 


Normal pentane (nC5) 


1.13 


2.2-dimethylbutane (22 DMB) 


12.67 


2,3-dimethylbutane (23 DMB) 


5,33 


2-methylpentane (2 MC5) 


16.33 


3-methylpentane (3 MC5) 


9,77 


Normal hexane (nC6) 


0,59 


Cyclopentane (CCS) 


2.24 


Methytcyclopentane (MC5) 


6.39 


Cyclohexane (CC6) 


5,33 


TOTAL 


100,00 



Le debit d'-IPSORBAT" est de 14, 17 kg/h ; ce produit a un indice d'octane (RON) de 88.0. 
Exemple 2 (comparatif) 

La difference avec I'exemple precedent reside dans remploi de trois adsorbeurs au lieu de quatre et I'unite fonc- 
lionne selon un cycle connu. decrit ci-apres en liaison avec le tableau 2 et les figures 13 a 21, qui illustrenl respecti- 
vement les sequences de 1 a 9. 
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Le cycle suivi par chaque adsorbeur se deroule selon neuf sequences. Ces sequences sont identiques pour les 
trois adsorbeurs. mais elies sont decalees dans le temps d'une duree egale au tiers de la duree globale du cycle. Par 
exemple. le lit 1 effectuera les sequences suivantes 

une sequence 1 dans laqueile on realise une etaoe d'adsorption (ADS) a haute pression en introduisant la charge 
en bas du lit 1 par la ligne 20 at en la faisant passer en courant ascendant a travers led* lit, le produit sortant en 
tete par la ligne 21 : 

deux sequences 2 et 3 dans lesquelles on poursuit I'etape d'adsorption (ADS) en courant ascendant et on recupere 
sur ('effluent sortant de I'adsorbeur 1 par la ligne 21 une partie que I'on envoie par la ligne 22 vers I'adsorbeur 
suivant 2, pour en effectuer la seconde pressunsation (RP2) ; 

une sequence 4 dans laqueile on realise une etape d'equilibrage de pression (DF1 ) en connectant par leurs ex- 
tremites hautes par la ligne 23 i'adsorbeur 1 avec I'adsorbeur 3 en fin de balayage (STR) pour en amorcer la 
repressurisattcn ; 

une sequence 5 dans laqueile on realise une seconde depressurisation (DP2) en connectant la partie basse de 
I'adsorbeur 1 avec le circuit de recyclage vers I'isomerisaiion par la ligne 24; 

une sequence 5 dans laqueile on realise une etape de balayage (STR) en introduisant le desorbant en courant 
-descendanr^ur.iejit 1 .par ja None 25, I'effluent de sortie contenant les n-paraffmes adsorbees etant recyciee par 
la tigne 24 vers Tunite d'isomerisaticn : 

une sequence 7 cans laqueile on realise une etape de pressurisation (RP1 ) par mise en connexion du lit 1 avec 
le lit 2 par la ligne 26 ; et 

deux sequences 3 et 9 dans lesquelles on realise une etape de seconde pressurisation (RP2) en reliant par la 
ligne 27 le lit 1 avec le lit 3, qui foncticnne alors dans une etape d'adsorption (ADS). 

Chaque adsorbeur a un diametre interne 0,053 m et une hauteur de 6 : 36 m et contient 10.7 kg de tamis 5A. On 
utilise done la meme masse totale de tamis. Les compositions ainsi que les debits de charge et de desorbant sont les 
memes que dans I'exemple 1 selon invention. II en est de meme pour leurs temperatures d'entree. 

Les pressions d'adsorption sont comprises entre 17,7 et 17,4 bars absolus et la pression de desorption est de 2,6 
bars absolus. 

La duree des diff erentes sequences du cycle est indiquee dans le tableau 2. un cycle s'effectuant en 600 secondes. 
On notera que le temps des sequences d'adsorption et d'equilibrage de pression (DP1/RP1 ) som les memes que dans 
I'exemple 1 selon I'inventioa Cependant. il est necessaire de prevcir un "by-pass" de I'unite pendant les sequences 
ou le desorbant n'est pas utilise (DP1/DP2). 

L'effluent recueilli dans le procede, riche en iso-paraffines a une composition massique moyenne cumulee sur une 

heure de fonctionnement dennee ci-cessous: 



Constituant 


% masse 


Isobutane (iC4) 


1.78 


Normal butane (nC4) 


1,31 


tsopentane (iC5) 


36.08 


Normal pentane (nC5) 


2,45 


2,2- dimethylbutane (22 DMB) 


12.33 


2.3-dimethylbutane (23 DMB) 


5,24 


2-methylpentane (2 MC5) 


15.93 


3-methylpentane (3 MC5) 


9.50 


Normal hexane (nC6) 


1,31 


Cyclopentane (CCS) 


2.18 


Methylcyclopentane (MC5) 


6,22 


Cyclohexane (CC6) 


5.67 


TOTAL 


100.00 



55 



Le debit d'^PSORBAT" estde 13.77 kg/h et a un mdice d'octane (RON) de 37,3. 

La ccmparaison des resultats de I'exemple 1 selon I'invention et de I'exemple comoaratif2 montre que le gain 
d'octane est plus important si I'cn procede selon I'invention. puisque, dans ce dernier cas. on obtient un indice d'octane 
de 38.0. 
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Revendications 

1 . Procede de separation par adsorption en phase gazeuse de n-paraffines et d'iso-paraffines a partir d'une charge 
d'hydrocarbures provenant d'une etape d'isomerisation. tedit procede etant caracterise en ce qu'il utilise quatre 
adsorbeurs. numerotes de 1 a 4 ; ayant substantieilement la meme taille et fonctionnant chacun selon au mcins 
un cycle d'etapes qui, decrit en reference a I'adsorbeur 2. comprend : 

a) une sequence 1 dans laquelle on realise une etape d'adsorption (F), en faisant circuler en courant ascendant 
sur I'adsorbeur 2 une charge constitute de I'effluent de I'adsorbeur 1 qui le precede, en connectant en serie 
la sortie de I'adsorbeur 1, en phase d'adsorption. avec le bas de I'adsorbeur 2 ; 

b) une sequence 2, dans laquelle on realise une etape d'adsorption (ADS), en injectant directement la charge 
en courant ascendant au bas de I'adsorbeur 2 e[ on recupere un produit riche en iso-paraffines en partie haute 
de I'adsorbeur 2 ; 

c) une sequence 3 dans laquelle on poursuit I'operation d'adsorption (ADS) et on preleve une partie du fluide 
de sortie riche en iso-paraffines pour realiser la seconde etape de pressurisation RP2 de I'adsorbeur suivant 
3. en courant ascendant ; 

-d v-uae^equence. 4. a'an.s Jaaueile on ^continue retape cTadsorption (A/F) en c onnectant I'ex tremite haute de 
rndsorbeur 2 au bas de I'adsorbeur suivant 3. precedemment en phase de^conWpressurisatro"n;l"acsorbeur 
2 rccevant la charge etant alors sature en n-paraffines et la zone de transfer! de matiere se deplacant vers 
r ^osorbeur suivant 3 ; connecte en serie: 

unu bocjuence 5 dans laquelle on effectue une premiere depressurisation (DP1) en connectant par le bas 
r.«jv>oeur 2 fonctionnant a haute pression avec I'adsorbeur 4 ayant termine sen etape de balayage a une 

plus faible. obtenant ainsi un equilibrage de la pression dans les adsorbeurs 2 et 4 ; 
' u'-i.- ^xjuence 6 dans laquelle on realise une seconde depressurisation (DP2), I'exiremite superieure de 
' *r.o*t»cui 2 etant fermee ; 

4 uro iocuonco 7 dans laquelle on realise une premiere phase de balayage (S1) en connectant en serie le 
blS 3c r^dsexbeur precedent 1 au haut de I'adsorbeur 2, en injectant le desorbant en tete de I'adsorbeur 1 
c-> tn ao biUyage (S2), I'effluent qui en sort etant alors relativement pauvre en fraction adsorbable, le produit 
nn s^mio dr? I'adsorbeur 2 consistant essentiellement en une fraction riche en n-paraffines ; 
hj deux sequences 8 et 9 dans lesquelles on realise I'etape principale de balayage (STR) en alimentant uni- 
qucmcnt I'adsorbeur 2 par le desorbant en ecoulement descendant; 

0 une sequence 10 dans laquelle on realise une etape de finition du balayage (S2) en continuant a alimenter 
en desorbant I'adsorbeur 2 et en connectant la sortie dudit adsorbeur 2 a I'adsorbeur suivant 3. qui amorce 
la phase de desorption (S1); 

I) une sequence 11 dans laquelle on realise une pressurisation (RP1) de la pression basse a une pression 
intermediaire en connectant les adsorbeurs 2 et 4 par le bas : et 

k) une sequence 1 2 dans laquelle on realise une seconde pressurisation (RP2) jusqu'a la pression d'adsorption 
au moyen d'un flux provenant en partie de I'effluent de I'adsorbeur precedent 1 , qui fonctionne dans une etape 
d'adsorption (ADS), le fluide etant introduit en partie basse de I'adsorbeur 2. 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que, dans les sequences 7 a 10, le balayage est effectue a 
Taide d'un flux gazeux riche en iso-paraffines. 

3. Procede selon la revendication 2 caracterise en ce que le desorbant contient une proportion de n-paraffines com- 
prise entre 0 et 20 %. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3 caracterise en ce que le lit adsorbant est constitue d'un tamis mo- 
leculaire a base de zeolithe capable d'adsorber selectivement les n-paraffines et ayant un diameire apparent de 
pores voisin de 5 Angstroms. 

5. Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que le lit adsorbant est constitue de zeolithe 5A. de chabazite 
ou d'erionite. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5 caracterise en ce que I'on opera a des temperatures de 100 a 400°C 
et a une pression d'adsorption de 5 a 40 bars, le cycle d'adsorption durant de 2 a 15 minutes. 

7. Procede seion ta revendication 6 caracterise en ce que I'on opere a des temperatures de 200 a 300°C et a une 
pression d'adsorption de 15 a 25 bars, le cycle d'acsorption durant de 4 a 6 minutes. 
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Procede selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en ce que. dans I'etape (g), la phase de balayage est 
effectuee a une pression inferieure a 5 bars absolus. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en ce que. dans I'etape (g). la phase de balayage est 
effectuee a une pression inferieure a 3 bars absolus. 

Procede selon Tune des revendications 1 a 9 caracterise en ce que la charge traitee provient d'une unite d'isome- 
risation des C5/C6. 

Procede selon la revendication 10 caracterise en ce que ('effluent ce desorption de I'adsorbeur 2 est recycle vers 
I'unite d'isomerisation des C5/C6, par connexion du bas de I'adsorbeur 2 avec le circuit de recyclage vers I'isome- 
risation, maintenu a basse pression, dans les sequences 6. 7, 8 et 9. 
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